




























































































































































































































































































































































































































































































































































































発表者等 相似則 ’　　置 材料 特　　徴
小野ら（1938）”5） 慮せず 二次元　下床 燥砂 ゆるみ土圧の測定
村山ら（1968）考慮せ 二次元降下床 乾燥砂 地山内の変位領域
アルミ棒 ゆるみ土圧の測定
積層体
Cambridge考慮して 遠心載荷装置 乾燥砂 地山の変位状況、LoadUniversityいる （二次元） カオリン Factorによる地山安定
（1974） 性の評価
Takemuraら考慮して 遠心載荷装置 川崎粘土 地山の変位状況と破壊
① （1990）いる （二次元） モード
MUlleret　al考慮せ 三次元 擬’粘土 地山中の土圧のトン・ル
（1978） 材料 掘進に”う変化




Goodman　et　al考慮せ 二次元載荷 岩石、砂 不連続面におけるロック
（1976） 水、セメ ボルトの効果の測定
ント
山本（1978）考慮せ 二次元降下床 乾燥砂 降下変位とトンネル土圧
の関係からロックボルト
の効　を評価
Korbin　et　alλ＝L／L’ 三次元 砂 切羽進行に伴う変位測
（1976）時間依存 ワックス 定からロックボルトの
性　性 効果を評価










安井（1981）考慮せ 二次元 寒天 地山に発生する破壊面
変形の状態からロックボ
ルトの効果の評価



















































































































































































































































































































































































































































































































































トンネル名 地質 断面積 掘削幅 掘削幅の比 地表面および地下水 掘削方法 施工年
（㎡） （m）
ン　ノ ローム、・ 36 5．96 0．35～1．54 ほ1’＿ ショー　ペン　、 1979～1981
（南工区） （見和層） 少量の地　水 フライスローダ
田　　　ン　ノ ローム、’ 136 14．3 0．34～0．57 ま1　＿ ロツ　、　　　　エノ 199～1983
8工区 （成田層） 地下水多い ポイント、水平水抜き孔
カツターローダ等
ン　ル ローム、’ 85 10．7 0．39～1．01
一 ショー　ベン　、 1981～1982（成田層） 少量の地下水 人力とバックホウ
ン　ル ローム、’ 85 10．7 0．35～0．84 ｛ほ1　＿ ショー　ペン　、 1981～1982
（成田層） 少量の地下水 人力とバックホウ
田　　　　ン　ノ ローム、’ 122 13．4 0．54～．0．61 ほ1 一　　　　　、9工区 （成田層） 地下水多い フライスローダ 1981～1982
ウェルポイント
ニ　　　　　ン ローム、・ 85 10．7 0．19～0．89 ｛ ショー　ベン　、 1982
ル （成田層） 少量の地下水 人力とバックホウ
一　　　　　ン ロー　　、ξ 85 10．7 0．24～0．86 1 ショー　ベン　、 1982
ル （成田層） 少量の地下水 人力とバックホウ
ll ローム、’ 58．6 8．6 0．81～2．21 ほ1　＿ ショー　ベン　、 1983～1984
（成田層） 大量の地下水 カッターローダ
ン　ノ ローム、ご 71．8 10．23 0．91～LO3 ま1　＿ ンヨー　ベン　、 1984～1985























































































































































単位体積重量（N／cmS） 16．3～18．918．8～19．0 18．0 17．8～20．8 19．6 17．3～19．4
N値 50 20～40 10～30 10～40 10～40 20～50 10～50
均等係数 1．8～9．1 2．9 3．85 5～10 2、1～157 1．6 1．4～3．9
0．076mm
ﾈ下の細粒分含有率
6～14％ 7～10％ 10驚 10～15％5．3～14．7％ 5．70竃 1～14％
粘着力（kN／m’） 2．0 1．5～3．1 1．0 0 0 1．0～7．0
内部摩擦角（度） 42～43 32．3～37．4 37 35．5～44．3 36．9 31．5～42．0








































×貫 堀之内 取香 第一、第二 成田空港T 成田空港T 国分川 票山T
トンネル トンネル トンネル 駒井野T （8工区） （9工区） 分水路 （矢切工区）
殴 掘削断面積㎡ 36 85 85 85 136 122 61 71．8～90．0
計 編平率 1．21 0．89 0．89 0．89 0．83 0．83 0．96 0．72～0．85
条 （高さ／幅）
件 土被り　　m 2．0～9，0 4．0～10，8 3．8～9．0 2．0～9．5 4．9～8，2 7．2～8．2 7．0～19．O 9．3～10．5
基本的な施工法 ショートペンチ シ3一トペンチ ショートペンチ ショートペ万 サイロヲト 一次閉合式 ショートペ” ショートペンチ
サイロフト
吹付け 一次　　　　5一次　　　　5一次　　　　5一次　　　　5 本坑　20～30 本坑　　　20一次　　　　5一次　　　　5
コンクリート 二次　10～15二次　　　15二次　　　15二次　　　15’イ0，ト　　　20仮インパート　15二次　　　15二次　　　15
支 ㎝ インパート　　　20 インパート　　20インパート　　　20本坑　　　20
財句ト　　　15
ロックボルト 025　：SD35D25　　：SD30D25　　1SD3025　　：SD30SNアンカー　24SNアンか　　24D25　　：SD30D25　：SO35
保 （材質） L＝3蘭 L＝3m　8本L＝3間　8本t＝3口　8本 L＝5■　6本L⇒爵　8本 L＝3●　12本L＝3■8本
（サイズ・数） 8～12本 し・4．5頂体 L＝4．5頂体 L＝4．5■体 L＝3■ L＝3頂　5本 ＆12本
（ピツチ） 1．Om＆1．2m1．Om 1．Om 1．Om 12～18本 1．Om 0．9m 1．Om
部 1．Om
鋼製支保工 100H 125H 125H 125H本坑　HU29 125H 125H 本坑　　150H
（サイズ） （上半） （上半） （上半） サ但ヲト　125H ’イロット　125H
材 （ピッチ） 1．Om＆1．2m1．Om 1．Om 1．Om 1．0閲 1．0頂 ）．0頂 1．0，
覆工（㎝） 40～45 35 35 35 60 60 30 50
（無筋） （無筋） （無筋） （無励 （鉄筋） （鉄筋） （鉄筋） （配力筋）
























































































































































































































































スレ’　一シ ス　イカーシ ス　’　一シ λ囲カーシ λレイカーシ スレイ’一シ スレ’　一シ
工姐テンソヂタ 1クステンソメータ エステンソメ 1クステンソメ 1奴テンソメ エステンソメータ 1クステンソヂタ
・1　・
D

















































































































貫 13k482．5●4 3．10～0．92 H；7．98ロ 13k424■3 0．68～2．361．17～2．85 及
トンネル 13k492．5鳳5 1．43～0．08 H＝8．22■ 13k492．5■3 0．68～2．360．34～2．02相対隆起
（） 13k605．0■3 3．02～0．50 H＝7．25■ 13k605．0■3 0．68～2．36（0．34）8 、
62k755■3 1．30～0．3了 H＝7．2■ 62k780，3 0．00～2．了3 1，848し　　Dは
62k775頂3 2．72～0．65 H＝8．9● トンネルの
取　香 62k780薗4 4．20～0．56 H＝8．9● 進行に伴っ
トンネル 63k785■3 3．46～1．03 H＝8．9■ て大きくな
62k790■3 4．49～0．65 H＝8．9● る．
62k795，3 4．86～0．75 H＝8．9■
田 63k282■3 3“の　　は　イロッ 63k252■5 0．55～1．39













































































































































































































































H　D 0．421．051011．010．940．980830680．590．520．450．39 0．92 0．6 0．88
一L／D 0．260．510．19 0．19 0．19 0．19 0．190．19 0．19 0．19
0」9
`0．09 0．19 0．28 1日前 0．29


































































地表面沈下　　％ 39 26 53 56 29 21
u・
|Umaxクラウン直上の@地中沈下2）　％ 51 40 60 43
一　　　　　L　の
n表面沈下量　m冊 1．8 1．2 4．8 5．1 2．5 1．1
1　　5 1　　561　　6 1　　3 1　　21 1　　10
























































































△δS 0．28 0．26 0．28 0．22 0．22 0．4 0．36 0．48
△δsub 0．31 0．55 0．5 0．4 0．4 0．38 0．48 0．51
△δsub／△δs 1．11 2．12 1．79 1．82 1．820．95 1．33 1．06










△δsub 1．01 0．98 0．78 0．59 0．68 1．03
△δsub／△δs 2．4 1．2 1 1．31 0．97 0．96
























































































































































測点 61kR00m360547．5 52．5 57．5 562．5 567．572 577．582．5
H／D0．42 1．05 1．01 1 0．94 0．98 0．830．68 0．59 0．52



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































T3 1215 785 917
T4 805 153 113
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．．．」」「， ，1「 ．．・・L ．，，噛 ．．」
2









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































最大　生　界心力　σr 160kPa 175kPa 178kPa
発生　置 R5 R4 R4










































施工段階 測　　　　　　　　置R1 R2 R3 R4 R5



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1 2 3 4
最終状態



































































































































































下半の接近通過 ○ ○ ○

























































下半の接近通過 △ ○ ○
インバート通過 × ○ ○
二次覆工の打設 ○ ×or△ △



















































下半の接近通過 ○ ○ ○
インバート通過 ○ ×or△ Oor△
二次覆工の打設 ○ ○ ○
裏込注入の実施 ○ ○ ○























施工段階 RB－1 RB－2RB－3RB－4 RB－5RB－6 RB－7
上半の進行 △ △ × △ △or×
下半の通過 △ ○ ○ △orO × ○
インバート通過 Oor△ ○ ○ ○ ○ ○ ○
二次覆工打設 ○ △or× △。rO ○ △or× △



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































下半の通過 × ○ ×



























































































下半の通過 ○ ○ ○
インバート通過 ○ ○ ○
二次覆工の打設 ○ ○ ○






































RB－1RB－2RB－3RB－4 RB－5RB－6RB－7上半の進行 × X × r△
下半の通過 X △ X
インバート通過 × ○ △or △






































































































































































































































































































N3 （201）　一 5竺 5三
N4 3三 5竺 5竺































































































































































































































































































































































































































































































































上半の進行 ○ 一 一 一 ○ ○ △ △ △
下半の接近、通過 ○ 一 一 一 ○ ○ ○ ○ ○
インバート通過 ×or△ 一 一 一 ○ ○ ○ ○ ○
二次覆工打設 ○ 一 一 一 ○ ○ ○ ○ ○
裏込注入の実施 一 一 一 一 一 一 ○ ○ ○
長期的時間経過 ○ 一 一 一 ○ ○ ○ ○ ○
表4－22（b）鋼製支保工曲げひずみ挙動の対称性
堀之内トンネル 取香トンネル



















上半の進行 × 一 一 一 ○ × × × △
下半の接近、通過 ○ 一 一 一 ○ ○ ○ × ○
インバート通過 △or× 一 一 一 ○ ○ × ○ ○
二次覆工打設 × 一 一 一 ○ × ○ ○ ○
裏込注入の実施 一 一 一 一 一 一 ○ ○ ○













施工段階 N1 N2N3N4N5 N6M1M2M3M4M5M6
上半の進行 △orO△ ×or△△orO△ △ ○ ×or△ △ △ △ ×
下半の接近、通過 ○ △ × ○ △ △ △ × △ △ △ ×
インバート通過 △ △ △ △ ○ △ △ △ △ △ △orX×
二次覆工打設 ○ × △ ○ ○ △ ○ × △ △ △ ×
裏込注入の実施 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一













































































































































































施工段階 61k300m 61k360m 取　トン・ルU2k780m
T1＆T5T2＆T4T1＆T5T2＆T4T1＆T5T2＆T4二次　工丁設’ △ ×
込；入の 一 一、間　’ ×
表4－－27　二次覆工接線方向応力挙動の再現性
工段 T1T2 T3T4T5
二次　工打設 △ △ △ △ ×






























































































































































































































施工段階 61k300m 61k360m 　　ン　ルU2k780mLT1LT2LT3LT4LT1LT2 LT3LT4LT1LT2 LT3LT4
二　　　工の △or △or △or △or
，入の 一 一 一 一 一 一 一 一
一 一 一 一 × ×
表4－31　二次覆工曲げひずみ挙動の対称性
表4－32　二次覆工軸ひずみ挙動の再現性
工 R LLT1LT2LT3 LT4LT1LT2LT3LT4
二；　工の × X × × △780△780 △780△780
込：入の 一 一 一 一 一 一 一 一




工 l　R LLM1LM2LM3　LM4LM1LM2 LM3LM4二’@工の丁 × ×　　△300 × × △360 △360





















































































































































施工段階 61k300m 61k360m 取　　ン　ルU2k780m
R1＆R5R2＆R4R1＆R5　R　2＆R4R1＆R5R2＆R4二次覆工打設’ ×





込》入の ×or△ 一 一 一 一






























































































































































































































































































































































































































成田空港T8工区栗山トンネル@切工区測定位置 63k252m 63k350m2 954m
kPa kPa kPa
T1圧引張 　　539
|　　『　　一　一
　　167
|　一　一　一
　　1176
|　　一　一　　一
T2圧縮 　　274
|　　一　　一　一
　　88
|　　一　　一　一
　　2127
|　　一　一　　一
T3圧縮?｣　　755|　　一　　一　一
1470
|20
2048
|549
T4圧引張 　　1147
|　一　一　一
　　108
|　一　　一　一
　　1715
|　一　一　一
T5圧縮?｣
　　216－　　一　　一　一 　　　49
|　一　一　一
882
|872
T6圧縮?｣　　127|　一　一　一 　　559|　一　一　一 　　1372|　一　一　一
T7圧縮?｣　　　88|　一　一　一 　　147|　一　　一　一 　882|3106
T8引張 　　108|　一　一　一 　　1038|　一　一　一
2274
|3381
T9圧縮?｣　　990|　一　一　一 　　216|　一　一　一 　　1166|　一　一　一
T10圧引張 　　225
|　一　一　一
　　294
|　一　一　一
一191
